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RESUMO 

No campo experimental da Faculdade de Engenharia 

da UNEsP· Campus de Ilha Solteira,localizado em área de solo La 

tossolo Vermelho Escuro, no município de Selviria, Estado. do 

Mato Grosso do Sul, foi realizado um experimento com a finali 

dade de estudar os efeitos de dois -espaçamentos, três populações 

de plantas e duas orientações de fileiras, sobre o girassol 

(He.lianthu.6 annuu.6 L.) cv. Contisol. 

O delineamento estatístico utilizado foi em blo 

cos ao acaso em esquema fatorial 2x3x2 , em 4 repetições. 

Os espaçamentos entre fileiras de plantas foram 

0,50m e 0,80m , as populações de plantas foram de 30000, 50000 

e 70000 plantas.ha-
1

, enquanto que, as orientações de fileiras 

foram na direção norte-sul e leste-oeste. 

Foram avaliados os seguintes parâmetros: altura 



xiii. 

de plantas, diãmetro de caule e de capítulos número de 

aquêniospor capítulo, peso de 1000 aquênios, produção de aqu� 

nios em kg.ha-1, porcentagem de 6leo do aquênio, porcentagem 

à.e casca do aquênio, porcentagem de água nas folhas,porcentagem 

de água no solo na fileira e entre fileiras de plantas, e sepa­

raçao dos aquênios por tamanho. 
,. 

Após a•análise e interpretação dos 

obtidos pode-se concluir que: 

resultados 

a) a altura de plantas foi maior nos dois espaç�

mentas (0,50 e 0,80 m) nas fileiras de plantas orientadas na 

direção leste-oeste; 

b) o girassol cultivado no espaçamento dé 0,50 m

entre fileiras, apresentou a maior produção de aquênios por 

area; 

c) na orientação de fileiras de plantas norte-

sul, a produção de aquênios. e os componentes da produção de 

cresceram com o aumento da população de plantas; 

d) em áreas de topografia plana ou suavemente 

declivosas as fileiras de·plantas de girassol devem, de pref� 

rência, ser orientadas n.a direção leste-oeste para obtenção de 

maiores produções; 

é) os esp�çamentos (0,50 m e  0,80 m) e as orienta 

çoes de fileiras (leste-oeste e norte-sul) n�o afetaram a PºE

centagem de Óleo dos aquênios. 
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SUNFLOWER (uelianthus annuus L,) BEHAVIOR AT DIFFERENT SPACINGS

AND PLANT POPULATIONS ROW CULTIVATED ORIENTED AT NORTH-SOUTH 

AND EAST-WEST DIRECTIONS 

Author: ANTONIO CESAR BOLONHEZI 

Adviser: Prof. Dr.OSWALDO PEREIR A GODOY 

SUMMARY 

In the experimental field of the · Engineering 

College-UNESP University, Campus of 11 Ilha Solteira", located 

at SelvI�ia, South of Mato Grosso State, Brazil in a Typic 

Haplorthox soil (dark red latosoil) was carried out a 

research with_ the objective of studying the effect of two 

spacing, three plant populations and, two row directions 

orientation on the sunflower (Helianthus annuus L.) ev. Contisol. 

It was used a randomized block design 

factorial arrangement of treatments (2 x 3 x 2) 

replications. 

The spacing between plant rows were 0.50 

0.80 m; the plant populations 30,000; 50,000 and 

plants ha-1, whereas, the row orientations were in the

south, east-west directions. 

Were evaluated the following parameters: 

with a 

in four 

m and 

70,000 

north-

plant 



heigth,stem and hecd diameter� number of achenes/head, 

-1 achene weight, achene production expressed in kg.ha ,

xv. 

1,000 

achene 

oil content, achene hull percentage, leaves water percentage, 

soil water percentage ::in the row and between plant rows 

achene size separation. 

and, 

that': 

According to the obtained results was concluded 

a) The plant height was higher in the spacings 

(0.50 and 0.80 m) in the plant row oriented in the east- west 

direction. 

b) The sunflower cultivated in the 0.50 m spacing

between rows presented a higher achene production per area. 

o) In the North-South plant row direction, '. the 

achene production, and the production components 

according to the increase of plant population. 

decreased 

d) For best productions it is recomended the 

east-west direction for the plant orientation considering flat 

or slight declivous areas. 

é) The spacing (0.50 and 0.80 m) and the· row 

orientation didn't affect the achene oil percentage. 



l, INTRODUCAO 

O girassol (Hel�anthu6 annu.u6 L.) apresenta-se 

atualmente como uma boa opção a�ricola para o Pais, devido as 

diversas características que evidenciam e viabilizam seu culti 

vo. 

Nos filtimos anos o cultivo desta oleaginosa vem 

despertando enorme interesse, tanto pelos pesquisadores , como 

também pelos agricultores, principalmente, devido as excelentes 

qualidades do óleo
J

que apresenta cerca de 85 a 91% de ácidos 

graxos insaturados destacando-se o ácido linoleico
J

característica. marcante para o organismo humano 

dissolver e eliminar o excesso de colesterolº 

cuja 

e a de 

Outro as�ecto que realça a importância desta cul 

tura para o Brasil, provém da constante busca de novas fontes 

alternativas de energias renováveis, como uma opção a mais para 

se aumentar e diversificar estas fontes. 

A importância do gira�s�l para as condições bra 



sileiras diz respeito também a enorme possibilidade de seu cul 

tiva em sucessão à culturas anuais de primavera-verão, como 

por exemplo,sõja e milho, ocupando áreas que permanecem ocio 

sas após a colheita destas culturas, além de proporcionar as 

industrias de óleo matéria prima na época de entressafra, 

Assim, após diversas tentativas frustadas ·de 

introdução do girassol como uma cultura de expressão agrícola, 

torna-se necessário, atualmente, a retomada das pesquisas. Den 

tre estas se destacam aquelas referentes a definição para di­

versas regiões do País de cultivares e das populações de plan­

tas mais adequadas à obtenção de maiores rendimentos. 

Por outro lado, com a possibilidade desta cultu 

ra se expandir para as extensas áreas de cerrado do Brasil cen 

tral, onde grandes regiões apresentam solos com topografia pla 

na ou suavemente declivosas, o estudo da orientação da linhas 

de semeadura em relação aos· pontos cardeiais, poderia indicar 

a melhor disposição das mesmas para maiores rendimentos. 

Assim sendo, o presente experimento foi planeja 

do e conduzido com o objetivo de avaliar as possíveis interre­

lações existentes entre esp::tçamentos- x populações de plantas x 

orientações das fileiras de plantas, no comportamento do giras­

sol cv. 'Contisol'. 



3. 

2. REVISAO DE LITERATURA

A cultura do girassol nas condições edafo-climã 

ticas brasileiras vem apresentando, nos últimos a nos, diversos 

problemas técnico -agronômicos, principalmente devido a utili 

zação de tecnologia de produção empregada em outros países não 

adequada as nossas condições. Dentre outros aspectos des 

taca-se atualmente a necessidade de estudos para adequação da 

população de plantas. Neste sentido, esta revisãc mostra que 

as respostas obtidas em outros pais�s variam, principalmente,com 

as condiç5es eda�o-climãticas. 

No Brasil, os trabalhos encontrados na literatu 

ra sobre o assunt? apresentam ainda, resultados inconsistentes, 

pois, os experimentos são poucos e realizados em locais e ep� 

cas diferentes. 





5. 

e populações de 37.S00 ; 50000 ; 62500. ; 7.5000. ; 875·00 e: 100000 

plantas.ha- 1
, em quatro cultivares verificou que nos cultivares 

'Peredovick' e 'Arrowhead', o rendimento de aquênio diminiu com 

o alargamento das linhas de plantio.

Por outro lado, MASSEY (1971) relatou que o au 

mento da população de pÍantas de 20 para 60 mil plantas .ha- 1 
,. 

,, 

no cv. Peredovick cultivado nos EUA, aumentou significativameg 

te o rendimento de aquênio; embora, a produção de aquênio por 

capitulo, o 'diâmetro do capítulo e do caule, como também o P�. 

so do aquênio, decresceram significativamente. Entretanto,real 

çou o autor que as populações de plantas não afetaram a altura 

e o número de folhas por planta. 

Na Arg entina ., LEON LOPES (1972) � 

valiou o efeito de 5 densidades de plantas de ·girassol cv. Pe 

redovick, caracterizada pelas seguintes distâncias entre pla� 

tas na linha de plantio: 0,15; 0,20; 0,25; 0,30 e 0,35m , se 

meadas em um espaçamento de 0,80m.entre fileiras. Observou que 

a maior produção de sementes foi obtida entre 35 e 45000 pla� 
-1 tas.ha , embora as variações não tenham sido significativas . 

O mesmo autor avaliou o mesmo cultivar em solo irrigado,testa� 

do as seguintes distâncias entre plantas na linha� 0,10; 0,15; 

0,20; 0,25; 0,30; 0,35 e 0,40m num espaçamento de 0,70m. Neste 

caso, os resultados mostraram que também nestas condições , os 

maiores rendimentos de aquênio e 6leo foram obtidos com 45 000 

plantas.ha- 1 ,através da corrbinação de 0,70m x.O,30m de espaçamentos. 

· Através dos dados apresentados pelo autor pode-se observar que o ren
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diir,,mto de aquênios foi crescente cana clirninuição da população de plantas; 

ALMEIDA e CANECHIO FILHO (1972) recomendaram p� 

ra as condições brasileiras, espaçamentos de 1,0 a 1,30m entre 

fileiras de plantas e distâncias de 0,30m a 0,40m entre plantas 

na linha de plantio.Comentaram os autores que tais combinações 

poderiam ser empregadas para cultivares de porte alto como 'Es 
,, 

tanzuela 56' ou 'Riscada' e 'Uruguai'. 

REMUSSI et alii (1974) estudaram na Argentina o 

efeito da desuniformidade de semeadura comparada com um padrão 

considerado uniforme, onde as plantas mantiveram na linha de 

plantio, uma distância entre si de 0,20m. Observaram que a de 

suniformidade do niimero de plantas, diminui a Produção de aqu� 

nics e que, o diâmetro dcs capí tulcs está diretamente ligado à dis 

tância entre plantas na fileira de plantas. 

SAUMELL et alii (1974) citaram que em diversos 

trabalhos sobre densidade de plantas, os resultados são distin 

tos, pois, dependem do solo, da disponibilidade de água duran 

te o ciclo, da fertilidade do solo e também da época de semea 

dura. Assim sendo, testaram na Argentina espaç�mentos entre f! 

leiras de plantas de 0,30m; 0,50m e 0,70m , com plantas espaç� 

das na fileira de O, 20m e O, 30m. Os dados evidenciaram que para 

os dois cultivares testados 'Guayacan' e 'Precoz FAV', para um 

mesmo espaçamento, a diminuição da densidade de plantas provo 

cou um pequeno aumento no rendimento de aquênias, enquanto que, 

mantendo-se a mesma densidade qs maiores espaçamentos tiveram 

menores rendimentos. De um modo geral, o emprego de 0,50x0,30m 
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Observaram ainda que, o peso de 1000 aquênios e o rendimento de 

aquênios não apresentaram diferenças significativas, e que , o 

sistema radicular teve uma distribuição lateral e verticalmais 

acentuada, quando o plantio obedeceu a arranjos retangulares de 

plantas ,do que em arranjos equidistantes. 

De acordo com COBIA (1975) nos EUA,para a seme� 

dura com implementes mecanizados, pode-se empregar espaçamen 

to� de 1,00m; 0,91m; 0,66m; 0,56m e 0,46m , obtendo-se bons r� 

sultados. Com relação a densidade de plantas, mencionou o autor 

que, para cultivares destinados à indústria de confeitaria e 

-1 -recomendado de. 12 a 45 mil plantas. ha , realçando a importancia

de uma boa distribuição das plantas, de modo a possibilitar uma 

produção · satisfatória. Enquanto que, para cultivares para extra 
-1ção de ó.leo, recomendou 37,5 a 62,5 milplantas.ha

Na URSS, DYAKOV(l976) relatou qüe a população 

de plantas de.girassol para obtenção de rendimentos máximos, 

consiste naquela em que, a utilização de fatores ambientais 

não são limitados a capacidade produtiva das plantas, sendo 

que, cada planta, deve possuir, no máximo, urna area de nutri-

çao 8-10 vezes menor, do que aquela necessária para 

ver seu potencial genético. 

desenvol 

Nos estudos realizados sobre densidade de pla� 

tas OS�ROVSKY e KARASTAN (1976) constataram para as condições 

da URSS que o rendimento de aquênio de girassol depende muito 

da densidade de plantas e de sua distribuição uniforme. Os re 

sultados mostraram haver uma correlação direta entre a efetiva 
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reserva de agua até 1,6m de profundidade e o·rendimento de aqu-ª. 

nio ; em diferentes densidades de plantas. Quando esta densi 

dade era alta, houve rápida superfície de transpiração, resul 

tando em um drástico estresse da planta. Relatara� ainda, que 

o cultivo de girassol em densidades adequadas à reserva de água

do solo, possibilita aumentos de 20-25% no rendimento de aqu� 

nio. 

ROBINSON et alii (1976) reportaram que o pla� 

tio.do girassol nos EUA, utilizando-se 0,56m; 0,76m e O ,96 m e� 

tre as linhas.de semeadura não diferiram significativamente p� 

ra produção de aquênios,_porcentagem de óleo, nfimero de aquên! 

os por capitulo, época de florescimento e altura de plantas. 

Quanto a população de plantas verificaram que , empregando-se 

-1 37,5; 50; 62,5; 75 e 87,5 mil plantas.ha , houve um acentuado 

decréscimo no tamanho do aquênio e no numero de aquênios p::>r e� 

pitulo, de acordo com o aumento da população de plantas,enqua� 

to que, a porcentagem de Óleo e altura de plantas praticamente 

nao variaram. 

Na Argentina, SAUMELL (1976) 

comentou que o emprego de 0,70m entre as linhas de semeadura, 

pode ser reduzido para 0,40m, desde que se mantenha uma planta 

da outra com cerca de 0,30m. Relatou também; que para algumas 

regiões com boa disponibilidade de água, a distância entre fi 

leiras de plantas nao deve ser maior que 0,50m. Por outro lado, 

comentou-o autor, ser a densidade de plantas de fundamental im 

portância para obtenção de rendimentos máximos, visto que,o g! 
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rassol é muito diferente de outras espécies, pois com o aumen 

to do número de plantas obtem-se urna marcante diminuição do de 

senvolvirnento individual e a morte de muitas plantas. 

ALESSI e ZIMt�ERMAN (1977) nos EUA, encontraram 

os maiores rendimentos de aquêniose teor de óleo quando do em 
• -1 prego de baixas populações (25 a 50 mil plantas.ha ) em esp� 

çamentos estreitos 0,30m , havendo neste caso, um melhor uso da 

água contida no solo. 

Na Itália,CUROTTI e..t aJU.,,l (1977) verificaram que 

maior rendimento de aquênio foi obtido quando do emprego de me 

nores densidades, dentre as três testadas (3, 4 e 5 Plantas��­

Por outro lado, na Austrália, J�SSOP (1977) tes 
. -1 teu populações que variaram de 15000 a 150000 plantas.ha cul 

tivadas.em um solo sem irrigação, concluiu que os maiores ren 

dimentos de aquênio e óelo foram obtidos quando se utilizou p� 

pulações de 45000 e 50000 -1plantas.ha .

KARAMI (1977) relatou que no Irã, o cultivar Re 

cord cultivado com 0,60m entre linhas de plantio e 0,15; 0,20; 

0,25 e 0,30m entre plantas, resultou em menores valores de al 

tura de planta, diâmetro de capitulo e peso de 1Ó00 aquênios, 

com o aumento da população de plantas. Mencionou também,que as 

menores distâncias entre plantas incrementaram o rendimento de 

aquênio, quando utilizou irrigações com intervalos curtos. 

Em estudo realizado no Kenya, TURCHI (1977) ,ava 

liou o efeito de quatro populações de plantas:17777 , 35554. ,

44444 e 77000 plantas.ha- 1
• Os resultados evidenciara� que o 
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dão,para avaliar o efeito de 4 populações de plantas ( 111111,

55555 , 17037 e 27777 -1 plantas.ha ) em 4 cultivares cultiva 

dos com e sem suplementação de água, mostraram que em condição 

normal, o diâmetro do caule, número de aquênios por capitulo e 

diâmetro de capitulo foram maiores nas menores populações, e� 

quanto que o acamamento foi acentuado com as maiores :i;x:,pulações. 
•. 

,. 

Em ambos os sistemas de produção, as baixas populações apresen 

_ta�am significativamente maiores peso de 1000. aquênios e ren 

dimento de aquênios- porém, onde se promoveu a irrigação supl.e 

mentar as médias dos mesmos parâmetros, foram significativamen 

te superiores as demais nas menores populações. Comentou fina! 

mente o autor que até certos li�ites, o rendim�nto e ·  tamanho 

de aquênios são inversamente relacionados com a população de 

plantas •. 

Nos EUA ,ROBINSON e:t aLLt ( 1 980) avaliaram o efei 
-1 to de 17, 25� 37, 49 e 62 mil plantas.ha , em v&rios locais , 

cultivando-se hibridos destinados ã produção de 6leo e;para a 

produção de-alimentos. Os resultados evidenciaram aumentos no 

rendimento de aquênio co� incremento de 17 para .62 mil pla� 
-1

tas.ha . Comentaram os autores, que quando um aumento na pop� 

lação de plantas nao correspa1derern a mn aumento no rendimento- de 

aquênios, outros fatores, tais como nutrientes e suprimento de 

agua foram limitantes. O aumento da população de planta s dimi 

muiu a porcentagem de umidade ·do capítulo em 18% e 23% quando 

da colheita precoce e tardia, respectivamente. Observaram ainda 

os autores, que a porcentagem de sem�ntes grandes decresce para 
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o cultivar tipo indGstria de alimentos, com o �umento da pop�
_1 

lação de 17000 para 62000 plantas.ha , enquanto que, a por 

centagem de óleo no cultivar pqra óleo, cresceu com o incremen 

to no nGmero de plantas por área. 

KHALIFA (1981) no Sudão, relatou que o cultivo 

do girassol em altas populações de plantas, provocou a senes 
,. 

cência foliar precoce que resultou na diminuição de fotossinte 

tizados distribuídos aos aquênios. 

A importância de uma boa distribuição das seme�_. 

tes foi também mencionada por PENA NETO (1981), no Brasil além 

de enfatizar o uso de espaçamentos adequados para a obtenção 

de altos rendimentos. Comentou ainda, que se em uma fileira as 

plantas não estejam uniformemente equidistanies, poderá haver 

uma queda de 25% a 30% na produção potenciai. Recomendou o au 

tor espaçamentos entre 0,50m e 0,80m; aconselhou,no entanto, o 

emprêgo de uma menor densidade de plantas para híbridos com ci 

elos mais longos, portes mais elevados e mais vigorosos. 

Para as condições edafo-climáticas da região da 

depressão central no Rio Grande do Sul (BR) , MUNDSTOCK e:t o.l,U .. 

(1981) verificaram que para o híbrido 'Contisol' semeado em 3 

populações 25, 50 e 75 mil plantas.ha- 1
, houve um aumento lin� 

ar no rendimento de aquênios com o decréscimo da densidade de 

plantas. Relataram ainda que a resposta do girassol� popul.§:_ 

ção de plantas pode variar com o local e a arquitetura da plan 

ta do cultivar ou híbrido. Para as mesmas condições, BARNI e:t 

alii (1982) estudaram o efeito de 0,40m; 0,70m e 1 ,00m , sendo 





-1 37,62 e 99 mil plantas.ha .

16. 

Em experimentos realizados por ROBINSON e.t alil 

(1982) em cinco locais diferentes dos EUA, para avaliar a uni 

formização de distribuição das plantas dentro de uma população 

fixa de 49000 -1 plantas.ha , testaram os seguintes . �espaçameg

tos .entre plantas: 0,26m; 2 plantas a cada 0,53 m; 5 plantas
,. 

a cada 0,13 ,m espaçadas de outro grupo de 5 plantas e, final 

mente 7 plantas a cada 0,089m espaçadas de um grupo de plantas 

a O, 80m. Após a análise dos resultados, verificaram que a dis 

tribuição mais uniforme (planta a cada 26,0 cm) resultou em um 

minimo de acamamento de plantas, além de ter proporcionado a1 

tos rendimentos de aquênios e  porcentagem de Óleo. Por outro la 

do, com relação ao peso de aquênios e porcentagem de sementes 

grandes, o efeito da distribuição foi pequeno e,consequentemeg 

te sem importância econômica. 

Nas condiç6es edafo-climãticai do norte do Para 

ná (BR), GARCIA e..t af!..li (1983r estudaram o desempenho de dois 

hibridos de girassol com caracteristicas diferentes de ciclo e 

porte, o 'Contisol' e 'IS 907-E', quando submetidos a três es 

paçamentos (0, 60m; 0,80m e 1, 00m) e três densidades 2, 4 e 6 

plantas por metro). Segundo os autores, a alta incidência de 

patógenos sobre os capitulas dificultou a conclusão segura dos 

resultados, embora fosse observado que para os dois hibridos, 

o rendimento de aquênia; não apresentaram diferenças significativas,

entjuanto que, para altura d� planta,diâmetro de capitulo e

de caule, e peso de 1000 aquênios, os dados revelaram ser in 
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çao significativa no peso de 1000 aquênics, nos espaçamentos 

estreitos, devido uma diminuição na distribuição de assimila 

dos fotossintetizados para os aquênios,como um resultado do 

sombreamento que provocou a senescência foliar precoce;isto foi 

atribuido à maturação precoce das plantas cultivadas com 0,40m 

de �spaçamento. 
,. 

MILLER e� alii (1984) realizaram �xperimentos 

nos EUA, para testarem populações de 30000 ;'45000 , 60000 e 

75000 
-1 

plantas.ha em dois híbridos. De modo geral,concluiram 

que os rendimentos de óleo e aquêniosnão foram afetados pelas 

populações de plantas e que, estes rendimentos se mantiveram 

praticamente constantes em razão da redução dos componentes da 

produção: peso de aquênios e aquênios por capítulos. 

Em um experimento realizado na Argentina , VEGA 

e QUAINO (1984) estudaram o cultivar de ciclo curto ' Cargill 

Super 400 ', .semeado em seis populações de plantas: 35619 

47619 , 50000 , 66666 , 71428 e 100000 plantas.ha- 1 ,resultaE. 

te das combinações entre os espaçamentos: 0,50m e 0,7 0m , com 

0,20m; 0,30m e 0,40m entre plantas. Observaram que o rendimen 

to de aquênics e peso de 1000 aquênios apresentaram valores cres 

centes com a diminuição do número de plantas; independentes do 

espaçamento, entretanto, houve um aumento significativo do ac� 

mamento com o incremento da densidade de pl!=lntas e, ·também do 

estreitamento das linhas de plantio. O número de aquênios por 

capitulo não variou com as populações de plantas. Mencionaram 

também que nas maiores populações houve uma maior porcentagem 
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de perdas de plantas, em razao da morte de plantas durante o 

período de crescimento, causada por doenças, quebra de plantas, 

plantas anãs e, também, plantas sombreadas que produziram capi 

tulos mal formados. 

KIRTON (1985) avaliou na Austrália o efeito de 

populações de plantas que variaram de 27000 até 116000 plaE 
,, 

tas.ha- 1 e retangularidades, ou seja, razões entre os espaç� 

mentos e distância entre as plantas, de 1 para 3,8 , respect! 

vamente. Verificou o autor que a população de plantas e retan 

gularidades foram independentes, e que de modo geral, com exce 

çao de alguns cultivares testados, a maioria mostrou uma redu 

çao na produção de aquênimcom o. aumento da retangularidade.E� 

tretanto,· a adoção de baixas retangularidades( ou menores esp� 

çamentos-entre fileiras) poderá causar alguns problemas em la 

vouras comerciais, como por exemplo, cultivo e irrigação por 

sulcos, poderão ser dificultados. 

No Chile, MATUS e� alii (1985) estudaram um mo 

dêlo matemático que relacionasse·a produtividade ou arquitet� 

ra das plantas de girassol com população de plàntas. Para isto, 

testaram o cv. Maribel, semeado em dez populações que variam de 

30000 a 170000 -1 -

plantas.ha . A analise dos dados mostrou 

que as variáveis medidas se ajustaram no modêlo proposto, e os 

rendimentos de aquênio e óleo, o número de aquênios por capit� 

lo e altura das plantas foram crescentes .até 110000 pla� 

tas.ha- 1 ;em populações maiores, aquelas características se man 

tiveram estáveis ou diminuiram com pequena intensidade. 
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Com a finalidade de avaliar o efeito da propo� 

ção e método de plantio do girassol sobre a interceptação da 

luz e características agronômicas, SILVA e SCHIMIDT (1985) cul 

tivaram o hlbrido 'Contisol 711' (precoce), nas condições eda 

·fo-climáticas do sul do Brasil.Testaram para isto, populações

de 25 e 50000 -1 plantas.ha , em espaçamentos simples de 0,70m
,,

e 1,00m; linhas duplas de 1,5m e 2,00m e por último, um trata

men�o com plantas espaçadas uniformemente de 0,63m e de 0,45m.

Os resultados evidenciaram que o rendimento de aquêniosfoi af�

tado pelo método de plantio, embora sem diferenças· significat�

vas entre as fileiras simples e o tratamento onde as plantas f�

ram uniformemente espaçadas entr� e dentro da i'inha de · plantio.

O número de aquênios por capitulo foi afetado tanto pela densi

dade como pelo método de plantio; entretanto, foi maior na me

... nor população . , em todos os métodos de plantio. O conteúdo

de óleo não s� alterou com as densidades e métodos de plantio

estudados, embora o rendimento em óleo apresentasse rocxlificações .

Com relação a interceptação da luz solar, verificou-se que esta

foi maior dentro das fileiras no sistema de linhas duplas,emb�

ra entre as linhas duplas a intercepção tenha sido menor que a

dos demais métodos de plantio.

Na Iugoslávia, STANOJEVIC (1985) estudou as re

lações entre a população de plantas sobre os elementos rnicrocli

máticos e seus efeitos sobre a·planta de girassol. As popul� 

ções de 31000 i 40000' ; 4 7000 ; 55000 
-1 

e 6600G plantas.ha ,

produziram efeitos sobre a temperatura·e umidade relativa do ar, 
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nas parcelas avaliadas e, o grau de modificaião dependeu da p� 

pulação de plantas e também do estádio de desenvolvimento.O au 

tor encontrou ainda, uma relação entre população de plantas e 

elementos microclimáticos que afetaram alguns dos importantes 

processos fisiológicos das plantas de girassol, sem no entanto, 

identificá-los. 
,. 

VANNOZZI e.t alLL (1985) verificaram o efeito de 

5 populações de plantas ( 3; 4; 5; 6; 7, 5 e 9 plantas/m2) em três 

anos consecutivos, utilizando 4 cultivares semeados no espaç� 

mento de 0,70m. Observaram os autores que os rendimentos de a 

quênios·e·Óleo, como também o conteúdo de óleo dos aquênios au 

mentaram com o incremento da população de plantas, em todos os 

cultivares estudados. Os cultivares de polinização aberta foram 

menos afetados que os híbridos; quanto à competição entre plag 

tas, que provocou a diminuição do número, tamanho e peso dos � 

quênios. Relataram também os autores, que o aumento no conteú 

do de óleo correspondeu a um baixo conteúdo de outros compone� 

tes do aquênio, ou sej a, diminuição da casca com o aumento da 

população de plantas. 

2,2, ÜRIENTACÃO DAS FILEIRAS DE PLANTAS 

O girassol é conhecido como uma espécie cujas fo 

lhas e botão floral apresentam a propriedade de se movimentarem 

em torno de um eixo horizontal {heliotropismo)·,caracterizando­

se como plantá fototrópica. Entretanto, poucas são as informa 
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ginosa, em duas orientações de fileiras: norte-sul e leste-

oeste num espaçamento de 0,80 m e  numa população de 48000 
-1 plantas.ha . Entretanto, comentou o autor ter encontrado dife 

renças significativas no acamamento de plantas, com maior in 

tensidade na orientação leste-oeste. 

SHELL e LANG (1975) na Austrália, mencionaram 

que éÍ.' competição de plantas e a orientação das fileiras de pla!! 

tio tem efeito significativo sobre a resposta fbtotr6pica e he 

liotropismo das folhas, particularmente com relação ao ângulo 

azimutal com a folha. 

Os estudos realizados por LANG e SHELL (1976) 

tamb�m na Austrália, mostraram que no período da tarde, o fluxo 

solar recebido pela folhas de girassol foram maiores quando se 

cultivou plantas semeadas em fileiras norte-sul e leste- oeste, 

com as plantas distanciadas entre si de 0,30 m e  0,10 m, quando 

comparada com plantas isoladas. Observaram que� no período da 

manhã o fluxo solar recebido pelas folhas de plantas 

de um modo geral, foi inferior aos daqueles ·valores 

por plantas enfileiradas. 

isoladas, 

recebidos 
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'· 

,. 

3, MATERIAL E METODOS 

3,1, LOCAL DO EXPERIMENTO 

O presente experimento foi instalado e conduzi 

do na Fazenda de Ensino e Pesquisa da UNESP - Campus de Ilha 

Solteira, localizada no municipio de Selviria-MS, com latitude 

de 20º 22's , longitude s1 ó22'w e altitude de 335m. 

3,2, SOLO 

O solo onde instalou-se o experimento, foi ela� 

sificado, ao nível de grande grupo,como Latossolo Vermelho Es 

curo (DEMATT�, 1980). A análise química deste solo, apresentou 

os valores contidos na Tabela 1, e, de acordo com os padrões de 

Fertilidade do Solo do Instituto Agronômico de Campinas, os da 

dos podem ser assim interpretados: pH - altoi P - médioi K -me 

d. C b ' 1
+3 

b · . 10; a +  Mg - aixo; A - aixo. 
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Tabela 1 - Análise quimica do solo da area experimental 

%C 
µg/ml T.F.S.A. e.mg/100ml T.F.S.A.

p k Ca+Mg Al
3 + 

0,2 6, 1 31 32 1 ,8 O, 1 

,. 

3,2,1, PREPARO DO SOLO 

Como o preparo do solo, foram realizadas as se 

guintes operaçoes, em ordem de execução: 

• uma gradagem com grade pesada tipo "Rome";

. uma araçao aproximadamente a 25 cm de profundidade, com 

ara&o fixo de 3 discos; . 

• duas gradagens leves com grade tipo "V".

3,3, DELINEAMENTO ESTATÍSTICO 

O delineamento estatistico utilizado foi o em 

blocos casualizados, em esquema fatorial 2x3x2 ,com 4!.repetições. 

Foram testados 2 éspaçamentos entre fileiras: 0,50m e 0,80m ; 

3 populações; 30000 , 50000 e 70000 
-1

plantas.ha e 2 orienta

ções das fileiras de semeadura: norte-sul e leste-oeste.

Os tratamentos, em número de 12, foram represe� 

tados pelas combinações entre os espaçamentos, populações e ori 

entaçces, a saber: 
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Corno parcela útil ponsiàe.ra:r:arn-se , as quatro li 

nhas centrais, desprezando-se 1m nas extremidades , resultando 

nas seguintes áreas úteis: 12m2 e 19,2m2 para 0,50m e 0,80m de 

espaçamento, respectivamente. 

'· 

3·,4, CULTIVAR 

O cultivar utilizado foi o 'Contisol' ,obtido ju� 

to à Sementes Contibrasil Ltda. Este híbrido possui altura me 

dia de, aproximadamente, dois metros; ciclo até à colheita de 

120 dias; os aquênios são estr�ados de cor branco-cinza ; teor 

médio de óleo de 37,2%. É tolerante à seca, ao acama.mente , as 

baixas temperaturas, e resistente a ferru.ge:n b_ra:1.ca (Puccinia heUa1!_:: 

thi) plasrna,i?Ol .. a. ( Plasmopora halstedii) � e à pc:dridão da base do . : '. caule 

( SaZero·tiwn rolfsii). 

3,5, INSTALAÇÃO DO EXPERIMENTO 

O experimento foi instalado em um terreno mm 2% 

de declividade. 

Para o alinhamento das fileiras de plantas da 

cultura de acordo'corn as orientações norte-sul e leste-oeste, 

foi necessário corrigir a direção norte-sul observada na bússo 

la, �ara a posição exata do norte verdadeiro em 12 º51 '36W, co� 

respondente ao valor da declinação magnética na época de insta 

lação do experimento (outubro/1983). 
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das plântulas emergidas de cada parcela, e no-segundo, deixou-se 

apenas uma planta em cada local equidistante, de acordo com a 

população pré-estabelecida. 

3.7, TRATOS CULTURAIS 

'· 

,. 

Durante os primeiros 35 dias após a se 

meadura, foram realizadas 2 capinas manuais, enquanto que,para 

o controle de insetos-pragas foram realizadas pulverizações pr�

venti vas com Bac.illu.--6 .thu._11-ingie.n.6 i--6 , semanalmente, além de apl,!_ 

cações de Carbaryl nos :focos de maior incidência de lagarta-pre 

ta (Chlo--6yne l�c.,i_n,i_a --6au.nde.�--6li). Por outro lado, como contro 

le do besouro do capitulo (Cyc.loc.e.phala me.lanoc.ephala) foram 

executadas inspeções a cada dois dias em toda a ãrea experime� 

tal, procedendo-se a eliminação manual dos besouros. 

3,8, COLHEITA 

A colheita do� capitulas foi realizada aos 103 

dias apos a semeadura. Esta operação foi executada manualmente, 

com o auxilio de uma tesoura de poda. Após a colheita, os capi 

tulos permaneceram em terreiro expostos ao sol por mais um dia; 

em seguida, os aquênios foram retirados dos capítulos rranualme� 

te, e , posteriormente fez-se a limpeza de cada amostra, com o 

auxilio de uma peneira. 
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3,9, CARACTERÍSTICAS DA PLANTA E PARÂMETROS AVALIADOS 

3,9,l, DETERMINAÇÃO DA ALTURA DE PLANTA 

A altura de planta foi obtida medindo-se 20 pl� 

tas ao acaso/parcela, na época de inicio de enchimento de aqu� 

nios. Para isto, mediu-se a distância o comprimento do caule 

em metros do solo até o nó de inserção do capitulo. 

3,9,2, DETERMINAÇÃO DO DIÂMETRO DO CAULE 

A medida do diâmetro do caule(cm) , ta.nbÉm f oi ,.ditida 

na epoca de inicio do enchimento dos aqu�nio; para isto, foram 

amostradas 20 plantas por parcela medindo-se em cada uma o diâ 

metro do caule a 25cm da superfície do solo. 

3,9,3� DIÂMETRO DE CAPÍTULO 

A determinação do diâmetro de capibJlo(cm} foi rea 

lizada aleatoriamente, em 20 capítulos secos, por parcela •. Em 

razão de, após a secagem, o capítulo não ter uma circunferên 

eia perfeita, adotou-se como medida o maior diâmetro� 
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3,9,4, NÚMERO DE AQUÊNIOS POR CAPÍTULO 

O numero de aquênios por capitulo foi obtido con 

tando-se os aquênios de 10 capitulos por parcela amostrados a 

leatoriamente. Após a contagem fez-se a média aritmética. 

3,9,5, PESO DE MIL AQUÊNIOS 

Foi obtido conforme prescrições das Regris para 

Análise de Sementes (BRASIL, 1976), com 8 subamostras de 100 se 

mentes �ara cada um dos tratamentos estudados, utilizando-se ba 

lança de precisão de 0,1g. 

3,9,6, PRODUÇÃO DE AQUÊNIOS 

· Com os pesos.dos aquênios obtidos em cada pare�

-1
la, foram estimadas as produções de aquênios em kg.ha 

3,9,7, TEOR DE ÓLEO DOS AQUÊNIOS 

A determinação do teor de óleo foi realizada na 

Secção de Fitoquimica do, Instituto Agronômico de Campinas,atr� 

vés da extração com solvente orgânico (hexano) em extratores 

Soxhlet 1 por 8 horas e avaliado gravimetricamente, de acordo 

com A. o. A. e. ( 1 9 7 o} • 
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3,9,8, PORCENTAGEM DE CASCA. DOS AQUÊNIOS 

Para esta determinação, obteve-se uma amostra de 

aquênios ,representante de cada parcela de campo. As arrostras fóram 

pesadas (valores em torno de 50g) e descascadas manualmente , 

obtendo-se assim casca (pericarpo + tegumento) e semente.Em s� 

guida, processou-se a retirada da água contida em cada urra das 

partes: casca e semente, submetendo-se a porção de sementes a 

temperatura de 103�2 °C por 24 horas em estufa, enquanto que,as 

cascas foram levadas a uma estufa de ar quente forçado a 65º e 

até atingir peso constante. Após estas operações procedeu�se 

nova pesagem das respectivas partes do aquênio,· obtendo-se por 

somatória· o peso total 

casca. 

e calculando-se a porcentagem de 

· 3,9,9; DETERMINAÇÃO-DA PORCENTAGEM DE ÁGUA DAS FOLHAS

Esta avaliação foi efetuada nos dias 04/01/84 

(ãs 14 horas); 12/01/84 (ãs �5:30 horas) e 19/01/84 (ãs 15 ho 

ras) durante o período que compreendeu ã fase de enchimento dos 

aquênios. 

Para esta determinação, coletou-se aleatoriamen 

te da parte mediana das plantas, 15 folhas por parcela, que f� 

ram colocadas imediatamente em·sacos plásticos, com peso deter 

minado e fechados em seguida. De cada amostra, obteve-se o p� 

so do saco plástico + folhas verdes. -Feito isto, as folhas fo 
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raro transferidas para uma estufa de ar quente· forçado à 1o
º
c ,

até peso constante. A quantidade de água contida nas folhas foi 

obtid pela diferença entre o peso das folhas verdes e o peso 

das folhas secas. 

�- 3,9,10, PORCENTAGEM DE AGUA NO SOLO 

A determinação do teor de água no solo foi rea 

lizada, em amostras retiradas na fileira e entre f ileiras __ de pla� 

tas. 

A obtenqão da porcentagem de água do solo,na l! 

nha mmo na entre linha da cultura foram determinadas em amos 

tras de solo, retiradas de O a 0,25m de profundidade,em um so 

local, no centro de cada parcela, amostradas no início de enchi 

menta dos aquênios (07/01/84). 

O solo retirado de cada parcela foi imediatamen 

te colocado em cápsula de alumínio, pesad a em balança de pr� 

cisão de 0,1g. Em seguida, as amostras foram colocadas em uma 

estufa regulada para 103�2 ºC· por 24 horasº 

Para o cálculo da porcentagem de água contida nas 

amostras de solo, empregou-se a seguinte fórmula: 

= Peso Solo ümido - Peso Solo Seco.100% à.e agua 
Peso Solo Seco 
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4. RESULTADOS

4,1, ALTURA DE PLANTAS 

Na Tabela 2, encontram-se os valores de F obti 

dos na análise de variância dos dados de altura de plantas e o 

respectivo coeficiente de variação. Observa-se que nas análi 

ses dos efeitos simples o teste F somente foi significativo 

para orientação de fileiras de plantas a 5% de probabilidade.O 

detalhamento da análise de variância, mostrado na Tabela 3, r� 

velou que o cultivo do girassol na orientação leste-oeste apre 

sentou nos dois espaçamentos (0,50m e 0,80m), médias de 1 ,80m 

e 1,82m, respectivamente, sendo inclusive .significativarrente su 

periores ãquelas obtidas para a orientação norte-sul. 
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Tabela 2 Girassol. Valores de F das análises de variância e coeficientes 
de variação referentes aos dados de altura de plantas, diéimetro 
de caule, diâmetro de capitulo, número de aquênios/capítulo, pe

so de mil aquênios, produção de aquênios, porcentagem de óleo-; 
e porcentagem de casca dos· aquênios. 

Toste de Fischer (F) Altura 
de 

Di1iuett-o Diãrretro 
ela de 

Nú1rero 

de 

Peso de 
mil 

Prooução l?orcentuge.m Porcentagem de 
dr, de óleo dos cascas dos 

Cneficiente de Wf,iação (cv.) plantas . caule capitulo aquênio/capitulo .aquênios aquênios aquênios aquenios 

F - espaçarrento (E) 

F - ropulaç,:ics (P) 

F - orientaÇÕes (O) 

F - interação E XP 

F - E dentro de P1 �, 
F - E dentro de P2 
F - E dentro de P3 
F - P der1tro de E1 �, 

F - p dentro de E2 
F - interação E Y. O 

F - E <funt..."1:l de o1 �,

F - E dentro de o2 
F - O dentro de E1 
F - O dentro de E2 
F -· interação P X O 

F - P dentro de o1 
F - P dentro de o2 
F - O den'cro de P1
F -·o.dentro de P2 

F - O dentro de P3 
F .,. interação E X P X O 

cv. (%) 

* 
4,30 

0,25NS 

0,92NS 

o ,ooo:!18 

0,09NS

1,13NS 

NS 

1,94 

O,OlNS 

0,33NS 

0,18NS 

2,38NS 

1,9�5 

1 ,81NS 

2,8:flS 

1,80NS 

3, 78NS 

O, 12NS 

4,ooNS 

0,04NS 

5, 11 

1,40NS 

34,72**

1,01NS 

0,41NS 

1 ,99NS . 

0,04NS 

. 0,18:-1S 

** 
14,35 

** 
20,78 

1.,62NS 

3,0/lS 

0,00°3NS 

2,59NS 

o,ol15 

o,s·,NS 

**'
17,07 

**
18, 16 

o,9�5 . 

0,06NS 

5,39 

1,04NS 

74,38 ••

0,06NS 

0,14NS 

0,91NS 

0,38Ns 

o,ol5 

** 
34,08 

•• 

40,43 

O, 11Ns 

0,92NS 

o,2l5 

o,ooosNs 

0,9_2
NS 

1,24NS 

**
42,85· 

u32,64 

o,oiIB 

0,53'"1S 

5,57 

**
19,87 

0,95NS 

*
4,23 

**
10,24 

0,0004NS 

0,32NS

3,11NS

**
.21, 10 

0,25NS

2,08NS 

0,52NS 

1,10NS

0111Ns

1,34NS

**
10,1$8 

, .. 

10,65 

1,0iN5 

0,56NS 

2,0SNS 

1,1�s 

13,94 

de probabilidade 
de probabilidade 

1,70NS 

** 
40,02 

. 1 ,351-,-S. 

0,18NS 

0,20NS 

-0,32NS 

1,53NS

"*
17 ,97 

**
22,23 

2, 1ff5 

3,84NS 

o,o,Ns 

0,04NS 

3,4l15 

o,ssNs

. ** 
16,47 

** 
24, 10 

2, 15NS 

• 0,0006NS 

8,22 

� significativo a 5% 
** significativo a 1% 
NS nao significativo 
a - E1 = 0,50m; E2

= 0,80m 
-1 

; P
1 = 30000 plantas.na

-1 
P3= 70000plantas.ha ;0

1 
= NS; o2 = ID

b - nao estimado. 

*
6,44 

2,82NS 

0,21NS 

. O, 1$NS 

1 ,16NS 

3,03NS 

3,03NS 

0,83NS 

NS 

2, 12· 

1,;',3NS 

o ,9-11s 

**·7.,49 

1,44NS 

0,30NS 

*
4,32 

* 
4,93 

2,20NS 

o,3l5 

1,58NS 

·�6,94 

1,66NS 

21,99

1,93NS 

1,7oiNS 

-0,21NS 

0,79NS 

0,02�S 

2 �48NS 

1 ,'ooNs· 

0,37"1S 

NS 
2; 18 

0,44NS 

2, 11Ns 

0,26NS 

o,o,Ns 

0,64NS 

1,06NS 

0,20NS 

2,61N� 

1 �6_8
NS · 

0,58NS 

o,o7�5 

1,0lNS 

4,34 

o,01Ns 

1,04NS 

1,26NS 

0· 16NS 
, 

e.l 

-: 

2,46 

/ -1 
; P2= 50000 plantas.ha ;
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Tabela 3 - Girassol. Médias de altura de plantas (m) , obtidas 

para interação entre or1entações de fileiras de pl� 

tas e espaçamentos entre fileiras. 

Orientações 

de fileiras 

Espaçamentos entre fileiras (m) 

NS 

LO 

Médias 

0,50 

- - -

1, 7 4 

1, 80 

1 , 77 

- Altura de
l 

a 

b 

d.m.s. (Tukey 5%) - orientações = 0,05

0,80 

plantas (m)

1, 77 a 

1 ,82 b 

1 , 79 

Médias 

- - - -

1, 75 a 

1 , 81 b 

1 Médias seguidas da· mesma letra.minúscula na vertical, nao di 
ferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% ai
probabilidade. 

4,2, DIÂMETRO DO CAULE 

Com relação ao diâmetro de _caule, com base na 

Tabela 2 nota-se que o teste F para efej_to simples mostrou--se 

significativo para populações de plantas a 1% de probabilid� 

de. No entanto, apesar de não ter ocorrido efeito significativo 

nas interações, observa-se que para populações de plantas den 

tro dos espaçamentos (0,50 e 0,80m), e também para espaça:rrentos 

de�tro de orientações de fileiras , os efei tos foram signific� 

tivas a 1% de probabilidade. 
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Na tabela 5, estão contidos as médias de diâmetro de ca� 

le obtidas pela análise da interação das populações de plantas 

dentro das orientações de fileiras. Observa-se úessa Tabela que 

nas duas orientações de fileiras o diâmetro de c�ule na menor 

população de plantas foi significativame nte superior aos obti 

dos nas demais populações de plantas que também foram signif! 
,. 

cativamente diferentes entre si. 

Um exame conjunto das Tabelas 4 e 5 revela que 

tanto para espaçamentos, como para orientações de fileiras,ho� 

ve uma relação inversa entre o aumento de plantas por area e o 

diâmetro de caule. 

Tabela 5 - Girassol. Médias de diâmetro de caule (cm) obt idas 

para interação entre orientações de fileiras de plm2 

tas e populações de plantas. 

Orientações 

de fileiras 

NS 

LO 

Médias 

Populações 

30000 

-

. .

2,56 A

2,�3 A

2,59 A

de plantas 

50000 

Diâmetro·de 

2,37 B

2,35 B

2,36 B

. 
-1 

(plantas. ha ) 

70000 

caule· (cm) -

2, 1 9 e

2,25 e

2,22 e

Médias 

- - - -

2,37 

_2,41 

d.m.s. (Tukey 5%) - orientação dentro depopulações = 0,13

d .m. s. (Tukey 5%) - populações dentro de orientação = O, 16 

1 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na horizontal não di 
ferem significativaiTentc entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade. 
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4, 3, DIÂMETRO DOS CAP fTULOS 

Na Tabela 2, encontram-se também os valores do 

teste F obtidos das análises dos efeitos simples e das intera 

çoes, referentes aos dados de diâmetro de capítulo e o respe� 

tivo coeficiente de variação� Verifica-se que houve diferença 
'· 

sign'if icativa para populações de plantas, populações de plantas 

dentro de espaçamentos e populações de plantas·dentro de orie� 

tações de fileiras norte-sul e leste-oeste, todas a 1% de pr� 

habilidade. 

O detalhamento da análise para a interação espa 

çamentos e .populações de plantas, para diâmetro· de capítulos , 

encontrama..se na Tabela 6. Observa-se através do exame das médias 

dessa Tabela que em todas as populações de plantas não houve 

diferença significativa entre os espaçamentos 0,50m e 0,80m 

no entanto, nota-se que os diâmetros de capítulos para os dois 

espaçamentos obtidos na menor população foram significativame� 

te superiores àqueles valores atingidos nas demais populações 

de plantas, que também diferiram entre si. 

Por outro lado, através das médias de diâmetro 

de capítulo obtidas da. interação entre orientações de fileiras 

e populações de plantas (Tabela 7), �erifica-se que na orienta 

ção de fileiras na direção norte-sul houve uma diminuição do 

diâmetro de capítulos quando do aumento do numero de plantas 

por área, sendo que, na menor população de plantas se obteve a 
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Tabela 8 - Girassol. Médias do numero de aquênios por capítulo, 

obtidas para interação espaçamentos entre f iJ.eiras e 

populações de plantas. 

Espaçamentos Populações de plantas 
-1

(plantas. ha ) Médias 

entre fileiras 30000 50000 70000 
(m) 

Número de aquênios por capitulo 

0,50 813,46 al A2 745,70 a A 679,45 a A 746,20A

0,80 987,32 b A 744,81 a B 649,06 a B 793,73A

Médias 900,39 A 745,26 B 664,26 B

d.m.s. (Tukey 5%) espaçamentos dentro de populações =109,33 

d.m.s. .(Tukey 5%) - pq;ulaçÕEs ·dentro de espaçamentos =131,35 

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical, nao di 
ferem signi�icativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

2 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na horizontal , nao 
diferem significativamente entre si, pelo teste Tukey a 5% 
de probabilidade. 

na •rabela 8 e 9, como também com base nas tendências ilustradas 

nas Figuras 3 e 4, observa-se que houve um comoortamento inver 

so entre o aumento da população de plantas e o número de aqu� 

nios por capitulo nos dois espaçamentos entre fileiras e somen 

te na orientação de fileiras norte-sul. No entanto, a Fig ura 4 

revela também que na orientação de fileiras leste-oeste as me 

dias do número de aquênios por capítulo apresentaram um compor 

tamente semelhante àquele obtido para diâmetro de capitulo,isto 
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Tabela 9 - Girassol. Médias de· numero de aquênios por capitulo 

obtidas para interação entre as orientações de filei 

ras e as populações de plantas. 

Orientações 

de fileiras 

-1 Populações de plantas (plantas.ha ) 

30000 50000 70000 

Médias 

- - - - Número de aquênio por capítulo - - - -

1 

NS 873,19 a A 765 1 41 a AB 625,81 a B 754,80 

LO 927,60 a A 725,10 a B 70 2,70 a B 785,13 

Médias 900,39 745,26 664,26 

d.m.s. (Tukey 5%) - orientação dentro de populações = 109,33 

d.m.s. (Tukey 5%) - populações dentro de orientação = 131 ,35

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical, nao di 
ferem significativamente e ntre si,pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

2 Médias seguidas da mesma letra maiúscula na horizontal , nao 
diferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

é, diminuição do numero de aquênicspor capitulo, com tendência 
. -1 

a se estabilizar próximo a 70000 plantas.ha . 

4,5, PESO DE MIL AQUÊNIOS 

Nas análises dos efeitos simples e das interações 

através do teste F (Tabela 2) verificou-se que para peso� mil 

. aquênios houve diferença significativa para populações de plan 

tas. a 1% de probabilidade, para populações de plantas dentro 
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do espaçamento 0,50m , para populações de plantas 

orientação norte-sul e para populações de plantas 

orientação leste-oeste. 

50. 

dentro da 

dentro da 

Na Tabela 1 O estão as médias de peso de mil aqu§. 

nios obtidas para a interação entre espaçàmentos e populações 

de plantas. O exame dessa Tabela, revela que nao houve diferen 

ça significativa de peso de mil aquênios entre os espaçamentos 

0,50 e 0,80m dentro das três populações de plantas.Entretanto, 

observa-se ainda que, para os dois espaçamentos com o menor nu 

mero de plantas por ãrea obteve-se a maior mãdia de peso de 

mil aquênios diferindo significativamente das médias encontra 

das nas maiores populações de plantas. 

Examinando-se as médias de peso de mil aquênios, 

obtidas pelo detalhamento da anãlise de variância da interação 

entre orientações de fileiras e populações de plantas contidas 

na Tabela 11, verifica-se que nas duas orient�ções de fileiras 

de plantas houve um decréscimo do peso de mil aquênios com o 

aumento do número de plantas por area, destacando-se as maiores 

médias na menor população de. plantas. A tendência de relação 

inversa entre o peso de mil aquênios e o aumento do número de 

plantas por área,apresentou comportamento similar ao· verifica 

do para o diâmetro de capitulo e número de aquênios por capit� 

los, estando ilustrados nas Figuras 5 e 6. 
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Tabela 11 - Girassol. Médias de peso de mil aquênios (g)obtidas 

para interação entre orientações de fileiras de plan 

tas e populações de plantas. 

Orientações 

de fileiras 
,. 

NS 

LO 

Médias· 

d.m.s. (Tukey 5%)

d.m.s. (Tukey 5%)

Populações de plantas 
-1

(plantas.ha ) 

30000 50000 70000 

- - - -· - -Peso de mil aquênios (g)-

54,45 A 46,79 B 4 3, 16 B

57,40 A 46,76 B 44,27 B

55,92 A 46,77 B 43,72 B

- orientações dentro de populações 

- populações dentro de orientações

Médias 

- - - -

49,56 

48,05 

= 4,09 

= 4,91 

Médias seguidas da mesma letra maiúscula na horizontal , nao 
diferem significativamente entre si pelo te ste Tukey a 5� de 
probabilidaçle. 

probabilidade, para interação populações e orientações a 5% de 

probabilidade, e para orientações de fileiias dentro de 70000 

plantas.ha- 1 a 1% de probabi�idade.

As médias de produção de aquênios do detalhamen 

to da análise de variância da interação entre fileiras de ori 

entação de fileiras, encontram-se na Tabela 12. A análise dessa 

Tabela,mostra que as médias de produção de .aquênios obtidas 

nos espaçamentos entre fileiras de 0,50m e. 0,80m foram de 

-1
k 

-1 

1064,29kg.ha e 900,06 g.ha , respectivamente,revelando que 

para o espaçamento mais estreito se obteve significativamente a 
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Tabela 12 - Girassol. Médias d·as produções de aquênios (kg .. hã1 
)

obtidas para a interação espaçamentos entre filei 

ras e as orientações de fileiras plantas. 

Espaçamentos 

entre fileiras 
·,. (m)

0,50 

0,80 

Médias 

Orientações de fileiras Médias 

NS LO 

-1 - - - -Produção de aquênios (kg.ha )- - -
1 1011,32 a

924,25 a 

967,78 

1117;26 a 

875,87 b 

996,56 

1064,29 a 

900,06 b 

d.m.s. (Tukey 5%) de espaçamentos dentro de orientações=179,63

d.m.s. (Tukey 5%) de orientações dentro de espàçamentos=179,63

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical, nao di 
ferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

maior média. Resultado semelhante foi encontrado com o girassol 

semeado na direção de fileiras leste-oeste. 

Quanto a interação orientação de fileiras e p� 

pulações de plantas, as médias de produção de aquênios são apr� 

sentadas na Tabela 13. Nessa Tabela observa-se. que somente ut� 

lizando-se 70000 plantas.ha- 1 a produção de aquênios obtida na

orientação de fileiras na direção norte-sul 
. 

-1 -
7 8 3 , 5 9 kg. ha 

-1 
· foi significativamente inferior à 1068,19 kg.ha obtida pelo 

girassol senea.do na direção leste-oeste. , Os resultados mostrados 

na mesma Tabela e ilustrado na Figura 7, revelam ainda que, na 
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Tabela 16 - Girassol� M�dias de porcentagem de ãgua no solo 

(are senfi de âqua./100) na fileira de plantas ,obt.:!: 
das para interação, espaçamentos entre filei 

1.·:•_J:c• ras e populações de plantas-.·

Espaçamentos 

entre fileiras 
,. 

0,50 

0,80 

Médias 

-

-
( 

-1 Populaçoes de plantas plantas.ha ) 

30000 

- -

16,06 

15,44 

15,75 

-

50000 

are sen✓% 

16,00 

14,97 

15,49 

70000 

de áoua/100-

16,61 

15,23 b 

15,92 

d.m.s. (T_ukey 5%) - espaçamentos dentro depopulações

-

Médias 

- - -

16,23 

15,21 

= 1 , 04 

-

a 

b 

d.m.s. (Tukey 5%) - populações dentro de espaçamentos = 1,25

1 Médias seguidas da mesma letra minfiscula na vertical, nao di 
ferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

população de plantas a 5% de probabilidade, e para 

tos dentro da orientação de fileiras norte-sul. 

espaçame� 

As médias de porcentagem de água no solo entre 

as fileiras de plantas da interação entre espaçamentos entre 

fileiras e populações de plantas , encontram-se na Tabela 18 . 

Examinando-se essa Tabela observa-se que com 70000 plantas.h� 1
-

cultivadas no espaçamento de O,SOm se obteve a maior média de 

porcentagem de água no solo entre fileiras de plantas. 

Por outro lado, com relação a interação espaç� 

mentes entre fileiras e orientações de fileiras cujas médias de 
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Tabela 17 - Girassol. Médias de porcentagem de água do solo 

Orientações 
,, 

de fileiras 

NS 

LO 

Médias 

(are sen/% de aqua/100) na fileira de plantas,obti 

das para interação de orientações de fileiras e 

populações de plantas. 

Populações de plantas 

30000 50000 

- - - - - - are sen✓%

15,09 1 15,70 a 

16,40 b 15,27 

15,75 ,15,49 

. 1 (plantas. hã ) 

70000 

de âoua/100)-

16,18 

15,66 

15,92 

Médias 

- - - - -

15,66 

15,78 

d.m.s. (Tukey 5%) - orientações dentro de 1.::0.fiülações = 1,04 

d.m.s. (Tukey 5%) - populações dentro de espaçamentos = 1,25

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical, nao di 
ferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

porcentagem de ãgua no solo entre as fileiias de plantas,estão 

contidas na Tabela 19. Verif�ca-se nessa rabelà, que a maior 

média se obteve no menor espaçamento (0,50m) na orientação de 

fileira norte-sul. 

A análise conjunta dos resultados apresentados 

nas Tabelas 15, 16, 18 e 19 , revelaram que o girassol culti 

vado no espaçamento mais estreito (0,50m) e na maior população 

de plantas proporcionaram uma maior proteção do solo, razão pela 

qual se obteve maiores médias de porcentagem de água no �olo. 



Tabela 18 - Girassol. Médias de porcentagem de água 
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no solo 

(are sen/% de água/100) entre as fileiras de pla� 

tas obtidas para interação 
1 

fileiras e.populações de plantas. 

espaçamento entre 

Espaçamentos 
,, 

entre fileiras 
(m) 

0,50 

0,80 

Médias 

-

-1Populações de plantas (plantas.ha ) 

30000 50000 70000 

- - - - -are sen/% de água/100)

15,91 
1 16, 12 16., 50 a a a 

15,26 a 15,52 a 15,28 b 

15,59 15,82 15,89 

d.m.s. (Tukey 5%) - espaçamentos dentro de populações

Médias 

- ·- -

16, 18 

15,36 

= 1 ,04 

-

a 

b 

d. m. s. (Tukey 5 % ) - po,pulações dentro de espaçamentos = 1 ,26 

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical, nao di 
ferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de
probabil-idade. 

4,10, SEPARAÇÃO DE AOUÊNIOS POR TAMANHO 

Os valores médios de porcentagem de retenção de 

aquênios em peneiras de crivos circulares de 11/64" até 19/64" 

de d-iâmetro, representados pelas peneiras de números 11 . à 19 , 

referentes aos diversos tratamentos, encontram-se na Tabela 20. 

Examinando-se as médias dessa Tabela observa-se 
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Tabela 19 - Girassol. Médias de porcentagem de água no solo 

(are sen✓% de ãgua/100) entre as fileiras de pla� 

tas,obtidas para interação espaçamentos entre 

.fileiras de plantas e orientações de fileiras. 

Esp�çamentos 

entre fileiras 
(m) 

0,50 

0,80 

Médias 

Orientações de fileiras 

-

NS 

- -

16,21 

15,14 

15,68 

-

l 

a 

b 

LO. 

_are sen✓%· de água/100. 

16, 14 a 

15,57 a 

15,86 

Médias 

- - -

16, 18 a 

15,36 b

d.m.s. (Tukey 5%) - espaçamentos dentro de orientações = 0,85

d.m.s. (Tukey 5%) orientações dentro de espaçamentos = 0,85 

1 Médias seguidas da mesma letra minúscula na vertical, nao di 
ferem significativamente entre si pelo teste Tukey a 5% de 
probabilidade. 

que nas peneiras 11, 12, e 1� , de acordo com o aumento do nu 
. -1 mero de plantas por área de 30000 para 70000 plantas,ha houve 

um aumento na porcentagem de retenção, independente do espaç� 

rnento entre fileiras ou da orientação de fileiras. Na peneira 

14 esse mesmo comportamento não foi observado, entretanto , a 

partir da peneira 15 até a 18 se obteve uma relação inversa en 

tre o aumento da população de plantas e a porcentagem de reten 

çao de aquênios. 



66. 

Com base nos resultados obtidos nessa avaliação, 

considerou-se arbitrariamente como sendo aquênios pequenos 

aqueles retidos nas peneiras 11, 12 e 13; aquênios de tamanho 

médio os retidos nas peneiras 14 e 15, e finalmente como aqu� 

nios grandes aqueles retidos nas peneiras 16,17, 18 e 19.Assim 

sendo, v erifica-se que com� aumento da população de plantas 
,. 

houve uma diminuição da porcentagem de aquênios grandes. 
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5, ·DISCUSSAO 

5.1, ALTURA DE PLANTAS E DIÂMETRO DO CAULE. 

Conforme se comprovou, os espaçamentos de 

0,50 m e  0,80 m entre fileiras de girassol não afetaram a al 

tura de plantas. Em estudo realizado nos EUA, ROBINSON (1973) 

mesmo considerando que em espaçamentos mais estreitos há um 

maior aproveitamento da luz solar, também não encontrou varia 

ção de altura de plantas em dez experimentos utilizando-se 

0,56; 0,76 e 0,96 m entre fileiras. Por outro lado, nas mes 

mas condições edafo-climáticas em que foi desenvolvido a pr� 

sente pesquisa, BOLONHEZI e HANASHIRO (1984a) testando espa 

çamentos de 0,50, 0,70; 0,90 e 1,10 m entre fileiras, também 

nao observaram efeito sobre a altura de plantas. 

Verificou-se porém, que as plantas de girassol 

cultivadas na orientação de fileiras na direç�o norte-sul apre 

sentaram-se mais altas que na direção leste-oeste, resultado 
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esse, discordante das afirmações feitas por ROBINSON (1975); 

entretanto, deve-se considerar que esse autor realizou seu ex 

perimento em condições diferentes do presente trabalho. 

Os resultados mostraram ainda que com o incre 

menta da população de plantas ocorreu uma diminuição gradati 

va do diâmetro de caule, concordando com as conclusões obtidas 

nos· EUA por MASSEY (1971) e KHALIFA (1980) em trabalho executa 

do no Sudão e confirmou ainda, os resultados encontrados por 

GARCIA et alii (1983) em pesquisa realizada no Brasil utili 

zando o híbrido Contisol. O aumento do número de plantas que 

bradas ENNS (1968), GARCIA et alii (1983) e o aumento do aca-

mamento de plantas KHALIFA (1980), VEGA e QUAINO (1984)·, 

são,como sendo resultantes do aumento da população de plantas, 

� 

porem, estes resultados podem estar relacionados com o diâme 

tro de caule, �isto que, as plantas com caule mais _espesso 

representam uma resistência à quebra e/ou tombamento de 

tas. 

5,2, COMPONENTES DE PRODUCAO E PRODUCAO DE AQUÊNIOS 
, , 

plan 

Constatou-se que o componente de produção, diâ 

metro de capítulb (Tabelas 8 e 9), dim{nuiu com o aumento da 

população de plantas estando coerente com os trabalhos relata 

dos, por MASSEY (1971), KARAMI (1977) MILLER e FICK (1978), KH�

LIFA (1980), GARCIA et alii (1983) e BOLONHEZI e HANASHIRO 

(1984b). Entretanto, UNGARO et alii {1983) em pesquisa desen 
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volvida no Brasil mencionaram nao existir efeito da população 

de plantas sobre o diâmetro de capítulos; todavia, esses auto 

res consideraram populações de plantas, apenas o número de 

·plantas resultante das variações de espaçamentos entre filei 

ras. REMUSSI et aZii (1974) no entanto,afirmaram que o diâme 

tr� de capitulo est§ diretamente relacionado com a distância 
,. 

entre plantas na fileira. 

Quanto a outro componente de produção, o número 

de aquênios por capítulo, os resultados obtidos concordam com 

os trabalhos de ROBINSON et alii (1976), MILLER et alii (1984) 

e VEGA e QUAINO (1984) ...encontraram que o numero de 

nios por capítulo decresce com .aumento da população de 

tas. 

aqu� 

pla!!_ 

Esse resultado, provavelmente, pode�ia ser ex 

plicado com base no relato feito pelos dois últimos trabalhos 

\· afirmaram que altas populações de plantas, · induzem o cres­

cimento de plantas sombreadas que produzem capítulos mal for 

mados e/ou com falhas na formação de aquênios. 

Conforme se _comprovou, o peso de 1000 aquênios, 

tamb�m diminuiu com o incremento da populaç�o de plantas, con­

cordando com as afirmações de PUTT e UNRAU (1943) KARAMI 

(1977), KHALIFA (1980) e KHALIFA {1981). O Último autor comen 

tou que, esse fato, ocorreu em função das altas populações 

de plantas ter·aumentado o sombreamento que provocou a 

cência foliar precoce, resultando consequentemente, na 

nuição de fotossintetizados distribuidos aos aquênios. 

senes 

dimi 
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Apesar de no presente trabalho nao ter sido rea 

lizada uma avaliação da infestação de patógenos nas folhas, 

observou-se que com o aumento da população de plantas houve· 

uma maior incidência de doenças fúngicas ( predominantemente 

Alternaria sp) sobre as folhas da região mediana das plantas, 

o que, aliado ao sombreamento, pode ter acelerado a senescen 
•, 

ci� precoce dessas folhas, resultando numa diminuição do peso 

de aquênios. Talvez, o próprio scnibrearnento t01ha préporc:ionaõ.o um micro 

clima favorável ao desenvolvimento dos patógenos. Logo, nesse 

sentido, seria interessante, em outras pesquisas relacionadas 

com espaçamentos e populações de plantas de girassol, realizar 

avaliações periódicas de doenças foliares, de modo a dimensio 

nar os efeitos negativos sobre o peso dos aquênios e/ou outros 

compon�ntes da produção de aquênios e teor de Óleo. 

Como se comprovou, cultivando-se girassol no 

espaçamento entre fileiras de 0,50 m, a produção de aquênios 

(kg.ha-1) é maior, estando de acordo com os resultados de

LOFGREN (1970), discordando, no entanto, das afirmações de RO 

BINSON et alii (1976), que relataram não ter encontrado varia 

çao na produção de aquênios aumentando-se a distância entre fi 

leiras de plántas de 0,56 m para 0,96 m .  

Assim sendo, a· escolha do espaçamento entre 

fileiras p�ra determin�da região, é um importante fator a ser 

considerado. Nesse sentido, VEGA e QUAINO (1984) verificaram 

aumento significativo do acamamento com o incremento da densi 

dade de plantas e o estreitamento das fileiras de plantio. 

É conhe:cião que a distriliuição do sistema radicular 
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de semeadura e disponibilidade de �gua durante o ciclo. Com 

relação ao Ültimo fator, através das avaliações de porcent� 

gem de água no solo, constatou-se que a maior populaçãci de 

plantas proporcionou uma maior proteção do solo contra a inci 

d�ncia da radiação solar direta sobre o solo, razão pela 

qual, se. abtiverar,1 rr.aiores teores de água no solo, concordando 
•. 

com ROBINSON (1978). Entretanto, KHALIPA (1984) considerou que a 

perda de água nos solos de regiões áridas e semi-áridas 

mais influenciada pela disponibilidade de água no solo, 

que pela exposição da superfície do �olo ã radiação solar. 

do 

A relação direta entre a reserva de água no 

solo e produção de aq..iênios <:btida por OSTROVSKI e KARAS'mN (1976), 

foi confirmada nos resulta.dos dessa pesquisa, visto que, de moei.o ge-

ral, a r,1aior produção de aguênios no esp:1çamento 0,5 m foi 

obtida onde se constatou a maior porcentagem de água· no solo, 

embora, os resultados entre porcentagem de água na 

de plantas e produção de aquênio� na orientação 

apresentou relação inversa. 

fileira 

norte-sul 

5,4, PORCE NTAGEM DE ÓLEO E PORCENTAGEM DE CASCA DOSAQUÊNIOS 

A porcentagem de 6leo dos aqu&nios, cohforme 

se comprovou, não variou com a direção de fileiras, 

dando com ROBINSON (1975). Com o aumento da população 

plantas, também não se constatou variações no teor de 

conforme resultados de ROBINSON et alii (1976). 

concor 

de 

6leo, 

No entanto, ZUBRISKI e ZIMMERJl.1AN (1974), RO 



77. 

BINSON et ai1:1: (1980) e VANNOZZI et aZii (1985), relataram 

ter encontrado uma relação direta entre o aumento do nGmero 

de plantas por área e a porcentagem de 6leo dos aquênios, sen 

do que, os últimos autores relacionaram o aumento do teor de 

Óleo com a diminuição na porcentagem de casca do aquênio. Nes 

se sentido, como pode ser constatado nesse estudo, a porcenta 

gém de casca dos aquênios não variou com as populações de 

plantas. Entretanto, o aumento do teor de Óleo verificado so 

-1mente a partir de 50000 plantas.ha cultivadas no espaçamen 

to de O, 80 m( Figura 8)lou na orientação de fileiras leste-oes 

te (Figura 9�diferiu dos resultados obtidos por JONES (1984) 

que encontrou também, uma tendência de aumento da concentra 

çao de Óleo nos aquênios já em populações acima de 35000 

-1plantas.ha 

5.5, SEPARACÃO DE AQUÊNIOS POR TAMANHO 

Constatou-se finalmente, uma diminuição de 

porcentagerr. de aquênios considerados grandes (peneiras 16, 

17, 18 e 19) com o aumento. da população ae plantas, concordan 

do com as afirmações feitas por ZUBRISKI e ZIMMERMAN (1974) 

todavia, esses autores consideraram como sendo aquênios gran 

des aqueles retidos na peneira 20. Os mesmos pesquisadores 

mencionaram também, que capítulos grandes produzem maiores 

nú�eros de aquênios grandes, tal fato, reforça os resultados 

obtidos no presente trabalho, pois, conforme foi confirmado, 

o incremento de plantas por área diminuiu o diâmetro de capf

tulos. 
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6. CONCLUSOES

Após a análise a interpretação dos resultados 

obtidos, � nas condições em que·foi conduzido o 

pode-se tirar as seguintes conclusões: 

experimento, 

a) a altura de plantas foi maior nos dois esp�

çamentos (0,50 m e  0,80 m) nas fileiras de plantas orientadas 

na direção leste-oeste; 

b) o girassol cultivado no espaçamento de 0,50 m

entre fileiras, apresentou a maior produção de aquênios por 

area: 

c) na orientação de fileiras de plantas norte-

sul, a produção de aquênios e os componentes da produção de 

cresceram linearmente com o aumento da população de plantas; 

d) em áreas de topografia plana ou suavemente

declivosas as fileiras de plantas de girassol devem, de pref� 

rência, ser orientadas na direção leste-oeste para obtenção de 

maiores produções; 
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e) os espaçamentos (0,50 m e  0,80 m) e as orien

tações de fileiras (leste-oeste e norte-sul) não afetaram a por 

centagem de óleo dos aquênios. 
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